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Beschrerbung 



Die Erf indung betrifft ein Verfahren und eine Einrich- 
tung zum ferngesteuerten Positionieren eines Prufgera- 
tes gegenuber einem Prufobjekt mit Hilfe einer dem Pruf- 
gerat zugeordneten Fernsehkamera durch Verfahrbe- 
wegungen von einem die Fernsehkamera und das Pruf- 
gerat tragenden Schlitten. 

Seither sind zur Positionierung des Prufgerates, wie 
z. B. eines Ultraschallprufkopfes zur Inspektion von in 
einer Wasservorlage angeordneten Kernreaktorbautei- 
len, zwei Femsehkameras von der Selte her auf den 
Prufkopf gerichtet. Der PrOfkopf und die Femsehkame- 
ras werden solange verfahren, bis das zu prufende Ob- 
jekt und der Prufkopf in das Aufnahmefeld einer Kamera 
gelangt. Wegen des schragen Blickwinkels der Kamera 
kann die gewunschte Prufposition des Prufgerates zum 
Prufobjekt nur ungenau bestimmt werden. 

Aus der US-A-4 727 258 ist ein Verfahren zum Pru- 
fen von Rohren bekannt, die mit ihren freien Enden aus 
einem Rohrboden vorstehen. Zum Positionieren einer in 
das Rohr einfahrbaren Prufsonde ist der Einfahrvorrich- 
tung eine Fernsehkamera zugeordnet, mit deren Hilfe 
die einfahrgerechte Position der Prufsonde erzielt wird. 
Auch hier kann wegen des schragen Blickwinkels der 
Kamera die exakte Einfahrposition nur unzulanglich be- 
stimmt werden. 

Es stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren der ein- 
gangsgenannten Art anzugeben, das eine prazise und 
zertsparende Positionierung sicherstellt. 

Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemaB da- 
durch, daB die Fernsehkamera und das Prufgerat in ei- 
nem vorgebbaren Abstandsmafl parallel zueinander und 
auf einer Symmetrieachse ubereinander angeordnet 
werden, daB eine der Fernsehkamera eigene Markie- 
rung auf eine Markierung des Prufobjektes ausgerichtet 
wird und daB zur Positionierung des Prufgerates der 
Schlitten urn das AbstandsmaQ verfahren wird. 

Unter Beobachtung eines mit der Kamera verbun- 
denen Monitors wird eine Markierung der Kamera auf 
das Objekt zentriert. Nach dem Erreichen der Zentrie- 
rung ist die Kamera dann senkrecht auf das Objekt ge- 
richtet, so daB dieser Vorgang prazise durchgefuhrt wer- 
den kann. Durch Verfahren des gemeinsamen Tragers 
entlang der Symmetrieachse urn das AbstandsmaB er- 
folgt eine prazise Positionierung des Prufgerates relativ 
zum Objekt. Bei diesem Vorgang ist eine Kamerabeob- 
achtung nicht mehr erforderlich. Die zuverlassige Pru- 
fung des Objekts setzt eine prazise Positionierung des 
Prufgerates voraus. 

Eine Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
zeichnet sich dadurch aus, daB an dem Schlitten ein Tra- 
ger befestigt ist, der an Konturen der Fernsehkamera 
und des Prufgerates angepaBte Aussparungen auf- 
weist, daB zwischen der Fernsehkamera und dem Pruf- 
gerat ein dieselben ubergreifendes Klemmstuck vorge- 
sehen ist, daB die der Fernsehkamera eigene Markie- 
rung der Kontur des Prufobjektes angepaBt ist, und daB 



der Schlitten entlang eines Fuhrungsteils verfahrbar ist, 
das uber eine Schraubverbindung an einem mit einem 
Querschlitten verbundenen Gestell befestigt ist. 

Damit wird eine stabile Halterung des Prufgerates 
5 erreicht und eine prazise Kameraansteuerung erleich- 
tert. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung ist das 
PrQfgerat in einer axialen Richtung relativ zur Fernseh- 
kamera bewegbar. 
10 Damit wird bei einem gemeinsamen Trager gewahr- 
leistet, daB die Kamera den zur Erzielung einer guten 
Bildqualitat erforderlichen Abstand einhalten kann und 
das Prufgerat seine Prufaufgaben durch sein Heranfah- 
ren an das Prufobjekt erfullen kann. 
15 Urn auf einfache Weise eine Umlenkung und Bun- 
delung der Lichtstrahlen zu erzielen wird vorgesehen, 
daB dem stationaren Fuhrungsteil des Prufgerateschlit- 
tens eine bis unterhalb des Tragers erstreckte Konsole 
zugeordnet ist, die einen gegenuber einer Lichtquelle 
20 angeordneten Spiegel aufweist. 

Anhand eines Ausfuhrungsbeispiels wird das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren und eine nach dem Verfahren 
arbeitende Einrichtung beschrieben. 
Dabei zeigt die 

2S 

Fi 9- 1 eine Kemumfassung einer wasserkuhl- 

ten Kernreaktoranlage mit einem Pruf- 
gerat, 

Fig. 2 einen Teilbereich der Einrichtung in ei- 

30 nem groBeren MaBstab, 

Fig. 3 eine Ansicht in Pfeilrichtung III der Fig. 

2 und 

Fig. 4a, 4b einen Monitorausschnitt aus einer Ka- 
meraeinstellung. 

35 

Die Fig. 1 zeigt in einem Langsschnitt einen Teilbe- 
reich eines Kerngerustes 1 einer wassergekuhlten Kern- 
reaktoranlage. Das Kerngerust nimmt eine Kemumfas- 
sung 2 auf, deren Peripherie einem nicht dargesteilten 
4 o Brennelementverband angepaBt ist. Sie weist daher in 
ihrem Querschnitt betrachtet eine Vlelzahl von Abknik- 
kungen auf. 

Im Bereich jeder Abknickung ist die Kemumfassung 
mit Schrauben 3 am Kerngerust 1 befestigt. Zur Inspek- 
45 tion des Prufobjektes Schrauben ist eine Stutzplatte 4 
am Boden des Kerngerustes angeordnet, auf der ein 
Mast 5 abgestutzt ist. Am Mast 5 befestigte Zentrierbol- 
zen 5a greifen dabei in entsprechende Aussparungen 
der Stutzplatte 4 ein. An seinem oberen, nicht dargestell- 
50 ten Ende kann der Mast von einem Hebezeug gehatten 
werden. Entlang des Mastes ist ein Prufgerat 6 zur In- 
spektion der Schrauben 3 verfahrbar. 

Die Figuren 2 und 3 zeigen in einem groBeren 
MaBstab einem dem Mast 5 zugeordneten und in dessen 
« Achsrichtung uber Rollen 7 bewegbaren Langsschlitten 
8, der einen uber Rollen 10 verschiebbaren Querschlit- 
ten 9 tragi An einem mit dem Querschlitten 9 verbunde- 
nen Gestellt 11 ist uber eine Schraubverbindung 12 ein 
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Fuhrungsteil 13 sines senkrecht zum Querschlitten 9 
verfahrbaren Prufgerateschiittens 14 bef estigt Die Be- 
wegungssteuerung der Schlitten 8, 9. 14 erfofgt uber 
SteuerleKungen 15. Das Fuhrungsteil 1 3 tragt femer die 
Rollen 16, entlang derer der Prufgerateschfitten 14 be- 
wegbar ist. Ein Trager 17 ist uber einen Stehbolzen 18 
mit dem Fuhrungsteil 13 starr verbunden. Der Trager 17 
ist mit Aussparungen 19, 19a versehen, die der Kontur 
der darin auf zunehmenden Bauteiie Fernsehkamera 20 
und Prufgerat 6 angepaBt ist. Ein Klemmstuck 22, das 
mit dem Trager 17 verschraubt ist, halt die Fernsehka- 
mera und das Prufgerat, das im Ausfuhrungsbeispie! ein 
Ultraschallprufkopf 21 ist, in ihrer starren Position zuein- 
ander. Wie aus der Figur 2 ersichtlich, sind die Fernseh- 
kamera und das Prufgerat unter Wan rung eines Mitten- 
abstandes von 50mm parallel zueinander angeordnet. 
Die Figur 3 zeigt, daB Femsehkamer und Prufgerat auch 
senkrecht ubereinander auf einer gemeinsamen Sym- 
metrieachse angeordnet sind. Diese Symmetrieachse 
verlauft parallel zur Bewegungsrichtung des Prufgerate- 
schiittens 14. Mit dem Fuhrungsteil 13 ist noch eine un- 
terhalb der Fernsehkamera 20 angeordnete Konsole 24 
verbunden, die an ihrem dem Objektiv der Fernsehka- 
mera zugewandten Ende einen Spiegel 25 tragt. Er dient 
zur Bundelung der von dem am Fuhrungsteil 13 faste- 
st igten Lichtquellen 26 ausgehenden Lichtstrahlen. 

Eine strichpunktierte Linie 27 deutet einen Wandteil 
der Kemumfassung 2 an und am Ende des Strahlenbun- 
dels der Lichtquellen 26 ist eine Befestigungsschraube 
3 angedeutet. Soil das Prufgerat 6 in die in Figur 2 dar- 
gestellte Proposition gebracht werden, so ist der Pruf- 
gerateschlitten 14 in Pfeilrichtung 28 und der Querschlit- 
ten 9 in Pfeilrichtung 29 solange zu bewegen, bis daft im 
Monitor 30 nach Figur 4a eine Deckung der quadratic 
schen, in der Fernsehkamera integrierten Markierung 31 
mit dem vlerkantkopf 32 der Befestigungsschraube 3 
eingetreten ist. Dabei entspricht die Kontur der Markie- 
rung 31 der Kontur des vlerkantkopfes. In der Figur 4b 
ist zur Verdeuttichung die Markierung 31 und der Vier- 
kantkopf 32 der Befestigungsschraube 3 in der Phase 
vor Erreichen der Deckungsgleichheit dargesteilt. So- 
bald die Konturendeckung eingetreten ist, d.h. die Achse 
der Kamera bildet eine gedachte Veriangerung der Ach- 
se der Befestigungsschraube 3, ist die Aufgabe der Ka- 
mera 20 erfullt. Die Positionierung des Prufgerates 6 er- 
folgt nun durch einfaches Verfahren des Prufgerate- 
schiittens 14 in Pfeilrichtung 28 (Figur 2) um das Ab- 
standsmaB zwischen den Achsen von Fernsehkamera 
20 und Prufgerat 6, das im Ausfuhrungsbeispie) mit 
50mm angegeben ist. 

Uber eine Fuhrungsstange 33 ist der dem Prufobjekt 
zugewandte Ultraschallprufkopf 21 zusammen mit ei- 
nem eine Drehung des Ultraschallprufkopf as um seine 
Achse bewirkenden Drehantriebes 34 relativ zu dem mit 
dem Klemmstuck 22 stationar gehaltenen Tragerteil 35 
des Prufgerates 6 in Pfeilrichtung 36 bewegbar. 



Paten tan sprue he 

1. Verfahren zum femgesteuerten Positionieren eines 
Prufgerates (6) gegenuber einem Prufobjekt (3) mit 

s Hilf e einer dem Prufgerat zugeordneten Fernsehka- 
mera (20) durch Verfahrbewegungen von einem die 
Fernsehkamera und das Prufgerat tragenden Schlit- 
ten (14), dadurch qekennzeichnet, daB die Fern- 
sehkamera (20) und das Prufgerat (6) in einem vor- 
10 gebbaren AbstandsmaB parallel zueinander und auf 
einer Symmetrieachse ubereinander angeordnet 
werden, daft eine der Fernsehkamera (20) eigene 
Markierung (31) auf eine Markierung (32) des Pruf- 
objektes (3) ausgerichtet wind und daQ zur Positio- 
ns nierung des PrOfgerates (6) der Schlitten (14) um 
das AbstandsmaB verfahren wird. 

2. Einrichtung zum femgesteuerten Positionieren 
eines Prufgerates (6) gegenuber einem Prufobjekt 

20 (3) mit Hilfe einer dem Prufgerat zugeordneten Fern- 
sehkamera (20) durch Verfahrbewegungen von 
einem die Fernsehkamera und das Prufobjekt tra- 
genden Schlitten (14), zur DurchfOhrungdes Verfah- 
rens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

25 daB an dem Schlitten ( 1 4) ein Trager (1 7) bef estigt 
ist, der den Konturen der Fernsehkamera (20) und 
des PrOfgerates (6) angepaBte Aussparungen (19, 
19a) aufweist, daB zwischen der Fernsehkamera 
(20) und dem Prufgerat (6) ein dieselben ubergrei- 

30 f endes Klemmstuck (22) vorgesehen ist, daB die der 
Fernsehkamera (20) eigene Markierung (31) der 
Kontur des Prufobjektes (3) angepaftt ist und daB 
der Schlitten (14) entlang eines Fuhrungsteils (13) 
verfahrbar ist, das uber eine Schraubverbindung 

35 (12) an einem mit einem Querschlitten (9) verbun- 
denen Gestell (11) bef estigt ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das PrOfgerat (6) in einer axialen Rich- 

40 tung relativ zur Fernsehkamera (20) bewegbar ist. 

4. Einrichtung nach einem der AnsprOche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem stationaren Fuh- 
rungsteil (13) des Schlittens (14) eine bis unterhalb 

45 des Tragers (17) erstreckte Konsole (24) zugeord- 
net ist, die einen gegenuber der Lichtqueile (26) 
angeordneten Spiegel (25) aufweist. 



50 Claims 

1. Process for the remote-controlled positioning of an 
inspection device (6) relative to an object under 
inspection (3) with the aid of a television camera 
55 (20), assigned to the inspection device, by travelling 
movements of a carriage (14) carrying the television 
camera and the inspection device, characterized in 
that the television camera (20) and the inspection 
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3. 



4. 



device (6) are arranged parallel to each other at a 2 
predeterminable specified distance and one above 
the other on an axis of symmetry, in that an own 
marking (31 ) for the television camera (20) is aligned 
with a marking (32) of the object under inspection s 
(3) and in that the carriage (14) is displaced by the 
specified distance in order to position the iispection 
device (6). 

. Apparatus for the remote-controlled positioning of 10 
an inspection device (6) relative to an object under 
inspection (3) with the aid of a television camera 
(20), assigned to the inspection device, by travelling 
movements of a carriage (14) carrying the television 
camera and the inspection device, for carrying out is 
the process according to Claim 1, characterized in 
that a carrier (17) which has clearances (19, 19a) 
adapted to the contours of the television camera (20) 
and of the inspection device (6) is fastened on the 
carriage (1 4), in that between the television camera 20 
(20) and the inspection device (6) there is provided 3. 
a clamping piece (22) spanning the said camera and 
device, in that the own marking (31 ) for the television 
camera (20) is adapted to the contour of the object 
under inspection (3) and in that the carriage ( 1 4) can 2s 
be displaced along a guidance part (1 3) which is fas- 4. 
tened by means of a screw connection (12) to a 
frame (11) connected to a transverse carriage (9). 

Apparatus according to Claim 2, characterized in 30 
that the inspection device (6) can be moved in an 
axial direction relative to the television camera (20). 

Apparatus according to one of Claims 2 or 3, char- 
acterized in that the stationary guidance part (1 3) of 35 
the carriage (14) is assigned a console (24), which 
extends underneath the carrier (1 7) and has a mirror 
(25) arranged opposite the light source (26). 



. Dispositif pour le positionnement a distance d'un 
appareil d'inspection (6) vis-a-vis d'un objet (3) a 
contrdler a I'aide d'une camera de television (20) 
associee audit appareil d'inspection, operant par 
deplacement d'un chariot (14) portant la camera de 
television et I'appareil d'inspection, pour la mise en 
oeuvre du precede selon la revendication 1, carac- 
tense par le fait qu'un support (17) pourvu d'evide- 
ments (1 9, 1 9a) adaptes aux contours de la camera 
de television (20) et de I'appareil d'inspection (6) est 
fixe sur le chariot (14), par le fait qu'il est prevu entre 
la camera de television (20) et de I'appareil d'inspec- 
tion (6) un element de serrage (22) unique qui agit 
sur les deux elements, par le fait que le repere (31 ) 
integre a la camera de television (20) est adapte au 
contour de Pobjet (3) a contrdler et par le fait que le 
chariot (14) peut etre deplace le long d'un element 
de guidage (1 3) qui est fixe par des vis (12) sur un 
cadre (11) lid a un chariot transversal (9). 

Dispositif selon la revendication 2, caractense par 
le fait que I'appareil d'inspection (6) peut etre 
deplace dans une direction axiale par rapport a la 
camera de television (20). 

Dispositif selon i'une des revendications 2 ou 3, 
caracteris6 par le fait qu'une console (24) qui s'6tend 
jusqu'en dessous du support (17) et porte un miroir 
(25) place en vis-a-vis de la source lumineuse (26) 
est associee a I'element de guidage (13) station- 
nairedu chariot (14). 



Revendications 
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1. Precede pour le positionnement a distance d'un 
appareil d'inspection (6) vis-a-vis d'un objet (3) a 
contrdler a I'aide d'une camera de television (20) *s 
associee audit appareil d'inspection, operant par 
deplacement d'un chariot (14) portant la camera de 
television et I'appareil d'inspection, caracterisd par 
le fait que Ton dispose la camera de television (20) 
et I'appareil d'inspection (6) parallelement Tun a so 
I'autre, a une distance predeterminee, et I'un 
au-dessus de I'autre sur un axe de symetrie, par le 
fait que Ton aligne un repere (31 ) integre a la camera 
de television (20) sur un repere (32) de fobjet (3) a 
contrfiler et par le fait que pour positionner I'appareil ss 
d'inspection (6) on deplace le chariot (14) de la 
valeur de la distance predeterminee. 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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Fig. 4a 




Fig. 4b 
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